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(54) Bczeichnung: FLEXIBLE SCHLAUCHLEITUNG. INSBESONDERE UNTER DRUCKEINWIRKUNG EINER VERFORMUNG 
UNTERLIEGENDE HOCHDRUCKSCHLAUCHLEITUNG 

(57) Abstract 

The invention relates to a flexible 
hose line, in particular, a high-pressure 
hose line which is subjected to a pres- 
surised forming process, preferably for 
variable levels of pressure. Said flexible 
hose line consists of several layers, at least — 
one of which is configured as a reinforcing 
layer. The hose line is characterised by an 
inner layer (1) with a profile which can be 
elastically stressed in at least the longitudi- 
nal direction of the hose. Said inner layer 
is the only layer whose length can be mod- 
ified. The hose line is also characterised 
by a reinforcing layer (3) which is configured to absorb the tensile forces acting on the hose in the longitudinal direction, by a compensation 
zone (2) which is located between the inner layer (1) and the reinforcing layer (3) and which compensates the movement of these two 
layers in relation to one another and acts as a radial support for the inner layer (1) on the reinforcing layer (3); and by connecting areas (9) 
for connecting the inner layer (I) to the reinforcing layer (3). Said areas are used to define the variable length of the inner layer (1) as a 
predetermined utilisation length, determined by the length of the reinforcing layer (3) between the connecting areas (9). 



/ 





(57) Zusammcnfassung 

Flexible Schlauchleitung, insbesondere unter Druckeinwirkung einer Verformung unterliegende Hochdruckschlauchleitung, 
vorzugsweise fur wechselnde Druckbeanspmchung, bestehend aus mehreren Schichten, von denen mindestens eine als Verstarkungsschicht 
ausgebildet ist, gekennzeichnet durch eine Innenschicht (1), die eine zumindest in Schlauchlangsrichtung elastisch beanspruchbare 
Profilierung aufweist und als Einzelschicht langenveranderbar ist, durch eine Verst&rkungsschicht (3), die zur Aufnahme von in 
Schlauchl&ngsrichtung wirkenden ZugkraTten ausgebildet ist, durch eine zwischen der Innenschicht (1) und der Verstarkungsschicht (3) 
angeordnete, dem Ausgleich der Relativbewegung dieser Schichten zueinander und der radialen AbstOtzung der Innenschicht (1) auf der 
Verstarkungsschicht (3) dienende Ausgleichszone (2) und durch Verbindungsbereiche (9) der Innenschicht (1) mit der Verstarkungsschicht 
(3), uber die die an sich variable LSnge der Innenschicht (1) auf eine durch die Lange der Verstarkungsschicht (3) zwischen den 
Verbindungsbereichen (9) vorgegebene Einsatzlange festgelegt wird. 



LEDIGUCH ZUR INFORMATION 

Codes zur Identifizierung von PCT-Vertragsstaaten auf den Kopfbogen der Schriften, die internationale Anmeldungen gemSss dem 

PCT verdffentlichen. 



AL 


Albanien 


ES 


Spanicn 


LS 


Lesotho 


SI 


Slowenicn 


AM 


Armenien 


FI 


Finnland 


LT 


Litauen 


SK 


Slowakei 


AT 


Osterreich 


FR 


Frankreich 


LU 


Luxemburg 


SN 


Senegal 


AU 


Australicn 


GA 


Gabun 


LV 


Lettland 


sz 


Swasiland 


AZ 


Ascrbaidschan 


CB 


Vereinigtes K5nigrcich 


MC 


Monaco 


TD 


Tschad 


DA 


Bosnien-Herzegowma 


GE 


Gcorgicn 


MD 


Republik Moldau 


TG 


Togo 


DB 


Barbados 


GH 


Ghana 


MG 


Madagaskar 


TJ 


Tadschikistan 


BE 


Bclgicn 


GN 


Guinea 


MK 


Die ehcmalige jugoslawische 


TM 


Turkmenistan 


BF 


Burkina Faso 


GR 


Griechenland 




Republik Mazedonicn 


TR 


TQrkei 


BC 


Bulgarien 


HU 


Ungam 


ML 


Mali 


TT 


Trinidad und Tobago 


BJ 


Benin 


IE 


Irland 


MN 


Mongolei 


UA 


Ukraine 


BR 


Brasilien 


IL 


Tsrael 


MR 


Mauretanien 


UG 


Uganda 


BY 


Belarus 


IS 


Island 


MW 


Malawi 


US 


Vereinigte Staaten von 


CA 


Kanada 


IT 


It alien 


MX 


Mexiko 




Amerika 


CF 


Zcntralafrikanische Rcpublik 


JP 


Japan 


NE 


Niger 


uz 


Usbekistan 


CG 


Kongo 


KE 


Kcnia 


NL 


Niederlande 


VN 


Vietnam 


CH 


Schweiz 


KG 


Kirgisistan 


NO 


Norwegen 


YU 


Jugoslawien 


CI 


C6te d'lvoire 


KP 


Demokratische Volksrepublik 


NZ 


Neuseeland 


zw 


Zimbabwe 


CM 


Kamerun 




Korea 


PL 


Polen 






CN 


China 


ICR 


Republik Korea 


PT 


Portugal 






cu 


Kuba 


KZ 


Kasachstan 


RO 


Rumanien 






cz 


Tschcchischc Rcpublik 


LC 


St. Lucia 


RU 


Russische Fodcration 






DE 


DeutscHand 


LI 


Liechtenstein 


SD 


Sudan 






DK 


Danemark 


LK 


Sri Lanka 


SE 


Schweden 






EE 


Estland 


LR 


Liberia 


SG 


Singapur 







WO 00/70257 



PCT/EP00/04127 



1 



Beschreibung 

Flexible Schlauchleitung, insbesondere unter Druckeinwirkung einer 
Verformung unterliegende Hochdruckschlauchleitung 

Die Erfindung betrifft eine flexible Schlauchleitung, insbesondere unter 
Druckeinwirkung einer Verformung unterliegende Hochdruckschlauchleitung, 
vorzugsweise fur wechselnde Druckbeanspruchung, und ein Verfahren zur 
Herstellung derartiger Schlauchleitungen gemaB Oberbegriff der Anspruche 1 
und 12. 

Aus der DE 197 28 383 A1 ist eine flexible Schlauchleitung fur Hochdruckmedien 
bekannt, die aus einem ring- oder schraubengangformig gewellten 
Metallschlauch besteht, mit einem rohrformigen AnschluBelement verbunden ist 
und mit einem die Schlauchleitung und das AnschluBelement an ihrer AuBenseite 
umgebenden Schutzschlauch aus elastisch nachgiebigem Material versehen ist. 
Der Schutzschlauch weist dabei im Bereich der endstandigen, dem 
AnschluBelement benachbarten Wellen radial nach innen gerichtete 
Einformungen auf, die in die Wellentaler der Wellen des Metallschlauches 
eingreifen. 

Mit einer solchen Lpsung wird der Obergangsbereich zwischen Metallschlauch 
und AnschluBelement belastbarer ausgefuhrt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Schlauchleitung zu entwicketn, 
die hohen Drucken ausgesetzt werden kann und insbesondere einer 
Druckwechselbelastung uber einen vergleichsweise langen Zeitraum standhalt. 



ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe gelost durch eine Innenschicht, die eine 
zumindest in Schlauchlangsrichtung elastisch beanspruchbare Profilierung 
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aufweist und als Einzelschicht langenveranderbar ist, durch eine 
Verstarkungsschicht, die zur Aufnahme von in Schlauchlangsrichtung wirkenden 
Zugkraften ausgebildet ist, durch eine zwischen der Innenschicht und der 
Verstarkungsschicht angeordnete, dem Ausgleich der Relativbewegung dieser 
Schichten zueinander und der radialen Abstutzung der Innenschicht auf der 
Verstarkungsschicht dienende Ausgleichszone und durch Verbindungsbereiche 
der Innenschicht mit der Verstarkungsschicht, uber die die an sich variable Lange 
der Innenschicht auf eine durch die Lange der Verstarkungsschicht zwischen den 
Verbindungsbereichen vorgegebene Einsatzlange festgelegt wird. 

Die Erfindung ist mit dem Vorteil verbunden, daft bei weitgehender Flexibilitat der 
Schlauchleitung diese einer hohen Druckbeaufschlagung, insbesondere einer 
Druckwechselbeanspruchung auch groGer Amplitude, ausgesetzt werden kann. 
Eine solche Moglichkeit resultiert aus der an sich hohen Flexibilitat der 
Innenschicht, die durch die Verstarkungsschicht in Verbindung mit der 
Ausgleichszone druckabhangig reduziert wird. 

Unter Druckbeaufschlagung kommt es insbesondere zu einer durch die 
Verstarkungsschicht derail begrenzten Form- und Lageanderung der 
Innenschicht, daG von der Verstarkungsschicht sowohl eine der axialen Dehnung 
der Innenschicht entgegenwirkende Kraft als auch gleichzeitig eine uber die 
Ausgleichszone vermittelte radial nach innen gerichtete Reaktionskraft ausgeht. 
Die Ausgleichszone dient dabei der weitgehend gleichmaGigen Aufnahme und 
Verteilung der von der Innenschicht ausgehenden Krafte. 

In bevorzugter Ausfuhrung der Erfindung ist die Profilierung der Innenschicht 
wellrohrahnlich ausgebildet. Bei der Innenschicht kann es sich auch um ein 
Wellrohr handeln, das eine Langenanderung bei nur geringer 
Materialbeanspruchung zulaGt. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist die Innenschicht von einem axial 
elastisch vorspannbaren Korper gebildet, der in vorgespanntem Zustand 
Bestandteil der Schlauchleitung ist. Die Vorspannung wird zweckmafcig derart 
gewahlt, dafc auch bei grolitmoglicher Druckamplitude eine gewisse 
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Vorspannung verbleibt, urn die Materialermudung auch bei langerem Gebrauch 
und hohen Impuiswechselraten gering zu halten. 

Fur spezielle Anwendungsfalle, wie beispielsweise den Einsatz der 
Schlauchleitung fur umweltbelastende Medien, kann die Innenschicht hochgradig 
gasundurchlassig ausgebildet sein, was vorzugsweise erreicht wird, in dem die 
Innenschicht aus einem metallischen Werkstoff besteht. 

GemaS einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung ist die 
Verstarkungsschicht aus einem Geflecht gebildet, bei dem die Faden des 
Geflechtes eine axiale Orientierung aufweisen und der bevorzugte 
Geflechtswinkel a , bezogen auf die Schlauchlangsachse, 50° nicht ubersteigt 
und zweckma&ig im Bereich zwischen 35° und 45° liegt. 

Um die von der Innenschicht ausgehende Kraft gleichmaBig in dem, aus der 
Innenschicht, der Ausgleichszone, der Verstarkungsschicht und den 
Verbindungsbereichen gebildeten Stutzkorper zu verteiien, ist die 
Ausgleichszone bevorzugt aus einem Elastomer, einem thermoplastischen 
Elastomer Oder einem Thermoplast gebildet. Eine weitere gunstige Verteiiung der 
in<ias Gesamtsystem eingeleiteten KrSfte wird erreicht, indem die 
Ausgleichszone in die Profilierung der Innenschicht, zumindest in den 
Verbindungsbereichen, eintaucht Oder diese ausfullt. 

Ein erfindungsgema&es Verfahren zur Herstellung einer flexiblen Schlauchleitung 
besteht darin, dali die Innenschicht und/oder die Verstarkungsschicht mit einer 
auf der jeweiligen Schicht haftenden Ausgleichszone versehen werden, dad die 
Innenschicht und die Verstarkungsschicht durch Relatiwerschiebung in die 
erforderiiche Lage zuelnander gebracht werden und daft die Innenschicht mit der 
Verstarkungsschicht im Bereich der Schlauchleitungsarmaturen verbunden 
werden. 

In zweckmafciger DurchfOhrung des Verfahrens wird die Innenschicht in 
Langsrichtung der Schlauchleitung vorgespannt, bevor die Verbindung von 
Innenschicht und Verstarkungsschicht im Bereich der Schlaucharmaturen erfolgt. 
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Eine kraft- und/oder formschlussige Verbindung zwischen der Innenschicht und 
der Verstarkungsschicht kann zweckmafSig durch radiale Krafteinwirkung auf ein 
die Verstarkungsschicht umhullendes Bauteil hergestellt werden. 

Die Erfindung soil nachfolgend anhand eines Ausfuhrungsbeispieis und * 
zugehdriger Zeichnungen naher erlautert werden. 

Es zeigen 

Fig. 1 einen Schlauchleitungsbereich, teiiweise im Schnitt, 
Fig. 2 einen Schlauchabschnitt mit freigelegter Verstarkungsschicht und 
Fig. 3 einen Schlauchleitungsbereich mit gegenQber Figur 1 geandertem 
Verbindungsbereich von Innenschicht und Verstarkungsschicht. 

Der in Figur 1 in seinem Endbereich dargestellte Schlauch besteht aus einer 
metallischen Innenschicht 1, einer elastomeren Ausgleichszone 2, einer als 
Geflecht ausgefuhrten Verstarkungsschicht 3 und einer elastomeren 
AuRenschicht 4. 

Die wellrohrartig ausgeformte Innenschicht 1 ist schlauchendseitig starr mit 
einem, am Au&enumfang eine sagezahnformige Kontur aufweisenden 
AnschluBstuck 5 verbunden, das in einen hohlzylindrischen Verbindungsstutzen 
6 Qbergeht. Das AnschluBstuck 5 und der dem AnschlulSstuck 5 benachbarte 
Bereich 7 der Innenschicht 1 sowie die sich radial nach auSen anschlieBenden 
Abschnitte der Ausgleichszone 2, der Verstarkungsschicht 3 und der 
AuBenschicht 4 sind von einer Fassung 8 umgeben. 

Die Fassung 8 wird im Ergebnis radialer Krafteinwirkung derart verformt, dali auf 
dem AnschluSstuck 5 ein direkter form- und/oder kraftschlussiger Kontakt der 
Innenschicht 1 mit der Verstarkungsschicht 3 hergestellt ist und ein 
Verbindungsbereich 9 entsteht, aus dem die Ausgleichszone 2 infolge der 
radialen Krafteinwirkung verdrangt worden ist. Des weiteren kommt es zu einem 
Formschluli zwischen der Innenschicht 1 und der in die Vertiefungen der 
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Profilierung der Innenschicht 1 eindringenden Segmente 10 der Ausgleichszone 
2. 

Das Geflecht der Verstarkungsschicht 3 ist aus Faden oder Fadengruppen 11 
aufgebaut, die - wie aus Figur 2 erkennbar - axial orientiert, d. h. , in 
Schlauchlangsrichtung belastbar sind und unter einem Geflechtswinkel a von 
vorzugsweise 35° bis 45 ° verlaufen. 

Im Verbindungsbereich 9 kann - wie in Figur 3 dargestellt - ein Stutzring 12 
vorgesehen sein, uber den der radiate Abstand der Verstarkungsschicht 3 im 
Verbindungsbereich 9 festgelegt wird. Auch besteht die Moglichkeit uber einen 
solchen Stutzring 12 bei geeigneter Materialauswahl den FormschluS im 
Verbindungsbereich 9 zu erhohen, indem das Geflecht der Verstarkungsschicht 3 
in den Stutzring 12 zumindest teilweise radial eingedruckt wird und daher axial 
belastbar ist. 

Zur Herstellung der Schlauchleitung werden die wellrohrartig ausgeformte 
metailische Innenschicht 1 und der - aus Ausgleichszone 2, Verstarkungsschicht 
3 und AuBenschicht 4 gebildete - Verbundkorper relativ zueinander in Position 
gebracht, so daft die Innenschicht 1 vom Verbundkorper umhullt wird. Daraufhin 
werden die Fassungen 8 in den Verbindungsbereichen 9 von Innenschicht 1 und 
Verstarkungsschicht 3 angeordnet, wonach die Innenschicht 1 axial vorgespannt 
und im vorgespannten Zustand durch radiale, gegebenenfalls auch durch axiale, 
Krafteinwirkung auf die Fassungen 8 mit derVerstarkungsschicht 3 verbunden 
und somit fixiert wird. 
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Patentanspruche 

1. Flexible Schlauchleitung, insbesondere unter Druckeinwirkung einer 
Verformung unterliegende Hochdnjckschlauchleitung, vorzugsweise fur 
wechselnde Druckbeanspruchung, bestehend aus mehreren Schichten, von 
denen mindestens eine als Verstarkungsschicht ausgebildet ist, 
gekennzeichnet durch 

eine Innenschicht (1), die eine zumindest in Schlauchlangsrichtung elastisch 
beanspruchbare Profilierung aufweist und als Einzelschicht 
langenveranderbar ist, durch eine Verstarkungsschicht (3), die zur Aufnahme 
von in Schlauchlangsrichtung wirkenden Zugkraften ausgebildet ist, durch 
eine zwischen der Innenschicht (1) und der Verstarkungsschicht (3) 
angeordnete, dem Ausgleich der Relativbewegung dieser Schichten 
zueinander und der radialen Abstutzung der Innenschicht (1) auf der 
Verstarkungsschicht (3) dienende Ausgleichszone (2) und durch 
Verbindungsbereiche (9) der Innenschicht (1) mit der Verstarkungsschicht 
(3), uber die die an sich variable Lange der Innenschicht (1) auf eine durch 
die Lange der Verstarkungsschicht (3) zwischen den Verbindungsbereichen 
(9) vorgegebene Einsatzlange festgelegt wird. 

2. Flexible Schlauchleitung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dad die 
Profilierung der Innenschicht (l).wellrohrahnlich ausgebildet ist 

3. Flexible Schlauchleitung nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daft es sich bei der Innenschicht (1) urn ein Wellrohr handelt. 

4. Flexible Schlauchleitung nach Anspruch 1 Oder 3, dadurch gekennzeichnet, 
daG die Innenschicht (1) von einem axial elastisch vorspannbaren Korper 
gebildet ist, der in vorgespanntem Zustand Bestandteil der Schlauchleitung 
ist. 
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Flexible Schlauchleitung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daii die 
Innenschicht (1) hochgradig gasundurchlassig ausgefuhrt ist. 

Flexible Schlauchleitung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Innenschicht (1) aus einem metallischen Werkstoff besteht. 

Flexible Schlauchleitung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daS die 
Verstarkungsschicht (3) aus einem Geflecht gebildet ist. 

Flexible Schlauchleitung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dad die 
Faden des Geflechtes eine axiale Orientierung aufweisen und der 
Geflechtswinkel a , bezogen auf die Schlauchlangsachse, 50° nicht 
ubersteigt. 

Flexible Schlauchleitung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, da& der 
Geflechtswinkel a , bezogen auf die Schlauchlangsachse, im Bereich 
zwischen 35° und 45° liegt. 

10. Flexible Schlauchleitung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS die 
Ausgleichszone (2) aus einem Elastomer, einem thermoplastischen 
Elastomer oder einem Thermoplast gebildet ist. 

11. Flexible Schlauchleitung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dafc 
die Ausgleichszone (2) in die Profilierung der Innenschicht (1), zumindest in 
den Verbindungsbereichen (9), eintaucht oder diese ausfullt. 

12. Verfahren zur Herstellung einer flexibien Schlauchleitung, bei dem eine 
Innenschicht mit weiteren die Innenschicht umhullenden Schichten 
verbunden wird, von denen mindestens eine als Verstarkungsschicht 
ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet, daG die Innenschicht und/oder die 
Verstarkungsschicht mit einer auf der jeweiligen Schicht haftenden 
Ausgleichszone versehen werden, daU die Innenschicht und die 
Verstarkungsschicht durch Relativverschiebung in die erforderliche Lage 



6. 



7. 



8. 
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zueinander gebracht werden und dali die Innenschicht mit der 
Verstarkungsschicht im Bereich der Schlauchleitungsarmaturen verbunden 
werden. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daS die Innenschicht 
in Langsrichtung der Schlauchleitung vorgespannt wird, bevor die Verbindung 
von Innenschicht und Verstarkungsschicht im Bereich der Schlaucharmaturen 
erfolgt 

14. Verfahren nach Anspruch 12 Oder 13, dadurch gekennzeichnet, daS eine 
kraft- und/oder formschlussige Verbindung zwischen der innenschicht und 
der Verstarkungsschicht durch radiale Krafteinwirkung auf ein die 
Verstarkungsschicht umhullendes Bauteil hergestellt wird. 
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